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Feld Nr. I Grundlage des Berichts 



1 - ^^Z^^Z^I,^^^^^^^ 

U Internationale Recherche (nach Regeln 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12 4) 

U Internationale vorlaufige Prufung (nach Regeln 55.2 und/oder 55 3) 

2 ^S^ t SSSSP^^ ff ' e ^^ 



Beschreibung, Seiten 

1 " 1 9 veroffentlichte Fassung 



Anspruche, Nr. 

1-23 

Zeichnungen, Blatter 
1-3 



eingegangen am 11.11.2004 mit Schreiben vom 10.11.2004 



veroffentlichte Fassung 
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3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoli (genaue Angaben): 
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□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoli (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoli gehorende Tabellen (genaue Angaben): 
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1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (IS) 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche: 
Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 



11-13,21-23 
1-10,14-20 

1 -23 
1 -23 



— Feld Nr. VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung — 

siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 



1 . Stand der Technik 

1.1 Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 : US-A-2 633 698 (FREDERICK NETTEL) 7. April 1 953 (1 953-04-07) 
D2: US-A-4 078 387 (DE BOISJEAN MICHEL DE LAMBERT ET AL) 14. Marz 1978 
(1978-03-14) 



2. Unabhangige Anspruche 1 und 14 

2.1 Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1) PCT 
weil der Gegenstand des Anspruchs 1 im Sinne von Artikel 33(2) PCT nicht neu ist. 

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Verweise in Klammern 
beziehen sich auf dieses Dokument): 

Ein System zum Beeinflussen der Ansauggastemperatur und damit des 
Energieniveaus im Brennraum eines Verbrennungsmotors (10), insbesondere eines 
HCCI-fahigen Verbrennungsmotor, bei dem 

- einer Verdichtungseinrichtung (siehe Fig. 6, Turbolader 15 mft Turbine 14 und 
Kompressor 13) zum Verdichten von angesaugte Frischluft, die vor der 
Verdichtung eine Temperatur T1 aufweist (z.B. -50°C, siehe Fig. 1, linke 
aufwarts weisende Linie von 1 bar nach 3 bar Druck) sowie 
Expansionsmitteln (siehe Fig. 6, Warmetauscher 40'), die eine Expansion der 
verdichteten Frischluft bewirken (siehe Fig. 1, oberste seitwarts weisende Linie 
von 3 bar zuriick nach 1 ,7 bar Druck), 

- wobei die verdichtete und nachfolgend expandierte Frischluft eine Temperatur 
T2 (hier 0°C) > Ti (-50°C, s.o.) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Temperatursensor (vapor-pressure type thermostat 52) zum Erfassen der 
Temperatur in Stromungsrichtung des Frischgases bezuglich der Expansionsmittel 
stromabwarts angeordnet ist, so dass diese im Rahmen einer Regelung der 
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Ansauggastemperatur berucksichtigt werden kann (siehe Beschreibunq Soalte 8 
Zeilen 23 bis 29) 

2.2 In gleicher Weise ist der Gegenstand des unabhangigen Verfahrensanspruchs 14 
durch D1 offenbart. 

2.3 Auch D2 scheint die Merkmale der Anspruche 1 und 14 zu offenbaren. 



3. Abhangige Anspruche 

3.1 Die abhangigen Anspruche 2 bis 10 sowie 15 bis 20 erscheinen nicht neu, da alle 
Merkmale bereits in D1 und D2 offenbart sind. 

3.2 Die abhangigen Anspruche 1 1 und 21 erscheinen nicht erfinderisch im Sinne von 
Artikel 33(3) PCT, da es sich hierbei um eine typische Systemkonfiguration bzw. 
Verfahrensschritte und somit um nur eine von mehreren naheliegenden Moglichkei- 
ten, aus denen der Fachmann ohne erfinderisches Zutun auswahlen wiirde, handelt 

3.3 Die abhangigen Anspruche 1 3 und 23 erscheinen nicht erfinderisch im Sinne von 
Artikel 33(3) PCT, da es sich bei der offengelegten Formel um einen allgemein 
bekannten thermodynamischen Zusammenhang handelt. 



Zu Punkt VIII 



4. Klarheit der unabhangigen Anspruche 

4.1 Die in den Anspruchen 1 und 14 benutzte Formulierung " insbeson<tem eines HCCI- 
fahigen Verbrennungsmotors" ist fakultativ und bewirkt keine Beschrankung des 
Schutzumfangs der Patentanspruche. Sie ist daher irrefuhrend bezuglich des 
beanspruchten Schutzumfangs. Somit ist die Definition des Gegenstands dieser 
Anspruche nicht klar (Artikel 6 PCT). 



5. Unzulassige Erweiterung der abhangigen Anspruche 12 und 22 

5.1 Die mit Schreiben vom 10.1 1 .2004 eingereichten Anderungen in den Anspruchen 12 
und 22 brmgen Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber 
den Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt 
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hinausgehen. Es handelt sich dabei urn die Gleichung zur Berechnung der 
Ansauggastemperatur, die in dieser Form weder in der Beschreibung noch in den 
Anspruchen der intemationalen Anmeldung oder des Prioritatsdokumentes 
offengelegt ist. 
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PatentansprUche 

1. System zum Beeinflussen der Ansauggastemperatur und da- 
mit des Energieniveaus im Brennraum (12) eines Verbrennungs- 
motors (10), insbesondere eines HCCI-fahigen Verbrennungsmo- 
tors (10), mit 

einer Verdichtungseinrichtung (16) zum Verdichten von an 
gesaugter Frischluft, die vor der Verdichtung eine Tempe 
ratur T x aufweist, sowie 

. - Expansionsmitteln (18), die eine Expansion der verdichte 
ten angesaugten Frischluft bewirken, 

wobei die verdichtete und nachfolgend expandierte Frisch- 
luft eine Temperatur T 2 > Ti aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Temperatursensor (20) zum Erfassen der Temperatur T 2 
in Stromungsrichtung des Frischgases bezuglich der Expansi- 
onsmittel stromabwarts angeordnet ist, so dass diese im Rah- 
men einer Regelung der Ansauggastemperatur beriicksichtig wer- 
den kann. 

2. System nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Abgasruckf iihreinrichtung zum Zufuhren von Abgas ei- 
nes fruheren Verbrennungszyklus zu Frischluft beziehungsweise 
zu einem Frischluft aufweisenden Gemisch vorgesehen ist, um 
nach Einspritzung von Kraftstoff ein Luft/Kraf tstof f /Abgas- 
Gemisch mit einem fur die Verbrennung vorteilhaf ten Energie- 
niveau bereitzustellen . 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch geken n z e i c h n e t , 

dass die Verdichtungseinrichtung ein Abgasturbolader (16) 
ist. 
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4. System nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdichtungseinrichtung ein Kompressor ist. 

5 

5. System nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Expansion an einer Drosselklappe (18) erf olgt . 

10 6, System nach einem der Anspruche 2 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass mindestens ein als Abgaskuhler (32) wirkender War- 
metauscher zur Absenkung der Temperatur des zuruckge- 

15 fiihrten Abgases vorgesehen ist, und 

- dass eine Kiihlmittelstellventil (50) vorgesehen ist, so 
dass durch Beeinf lussung des KOhlmitteldurchf lusses 
durch den Abgaskuhler (32) unter Berucksichtigung von 

20 Messwerten beziehungsweise modelltechnisch ermittelten 

Werten die Ansauggastemperatur eingestellt beziehungs- 
weise geregelt werden kann. 

7. System nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgasklihler (32) in einem separaten Warmetauscher- 
kreis (4 6) angeordnet ist. 

8. System nach einem der vorangehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgaskuhler in einem MotorkUhlmittelkreis angeordnet 
ist. 

9. System nach einem der vorangehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgaskuhler als Motor- beziehungsweise Getriebedl- 
wSrmetauscher ausgelegt ist. 
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10. System nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messwerte beziehungsweise die modelltechnisch ermit- 
telten Werte mindestens einer der folgenden Gr6JJen zugeordnet 
sind: 

- Abgastemperatur, 

zuruckgef tihrte Abgasmasse beziehungsweise -menge, 

- Frischgastemperatur, 

- Frischgasmasse beziehungsweise -menge, 
Ansauggastemperatur, 

- Ansauggasmasse beziehungsweise -menge, 
Kuhlmitteltemperatur beziehungsweise Oltemperatur des 
durch den Abgaskuhler stromenden Kuhlmittels beziehungs- 
weise 01s und 

Kuhlmittelmasse beziehungsweise Olmasse beziehungsweise 
Kuhlmittelmenge beziehungsweise Olmenge des durch den Ab- 
gaskiihler stromenden Kuhlmittels beziehungsweise Ols . 

11. System nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Temperatursensor (20) zum Erfassen der Frischgastem- 
peratur, ein Temperatursensor (24) zum Erfassen der Abgastem- 
peratur am Motoraustritt, eine Luftmasseri- beziehungsweise - 
mengenmesseinrichtung (28) zum Erfassen der Frischgasmasse 
beziehungsweise -menge und eine Abgasmassen- beziehungsweise 
-mengenmesseinrichtung (28) zum Erfassen der Abgasmasse be- 
ziehungsweise -menge vorgesehen sind. 

12. System nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ansauggastemperatur gemalj der Gleichung 



FG™FG C p,FG 




ASG 




+ A AG C p.AG 



berechnet wird, wobei 
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Frischaasmassenstrom 


™AG : 


Abgasmassenstrom 


T • 

FG • 


Frischgastemperatur 




Abgastemperatur 


T 

ASG ' 


Ansauggastemperatur 


c p,fg : 


Warmekapazitat des Frischgases 


C p,AG : 


warmekapazitat des Abgases. 



13. System nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgastemperatur am W&rmtauscherausgang unter Verwen- 
dung des folgenden Gleichungssystems berechnet wird: 

\ A <2m\ = I *Qag\ = Q„t 

AQ AG = lil AG C p,AG^AG f EIN ~ T AG,AUs) 

Q„ T = kAAT m 

wobei 

Q : Warmestrom 

KM : Kuhlmittel 

AG : Abgas 

WT : Warmetauscher 

c p : Warmekapazitat 

: Warmedurchgangskoef f izient des warmetauschers 

A : Heizflache des warmetauschers 

AT m : mittlere logarithmische Temperaturdif f erenz . 

14. Verfahren zum Beeinflussen der Ansauggastemperatur und 
damit des Energieniveaus im Brennraum (12) eines Verbren- 
nungsmotors (10), insbesondere eines HCCI-fahigen Verbren- 
nungsmotors (10), bei dem 
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angesaugte Frischluft, die vor der Verdichtung eine Tem- 
peratur Ti aufweist, verdichtet wird und 

die verdichtete angesaugte Frischluft expandiert wird, 

wobei die verdichtete und nachfolgend expandierte Frisch- 
luft eine Temperatur T 2 > Ti aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur T 2 nach der Expansion erfasst wird, so 
dass diese im Rahmen einer Regelung der Ansauggastemperatur 
beriicksichtigt werden kann. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Abgas eines friiheren Verbrennungszyklus Frischluft be- 
ziehungsweise einem Frischluft aufweisenden Gemisch zugefiihrt 
wird, urn nach Einspritzung von Kraftstoff ein 
Luft/Kraftstoff/Abgas-Gemisch mit einem far die Verbrennung 
vorteilhaften Energieniveau bereitzustellen. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdichtung durch einen Abgasturbolader (16) er- 
f olgt . 

17. Verfahren nach einem der Ansprttche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdichtung durch einen Kompressor erf olgt. 

18. Verfahren nach einem der AnsprUche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Expansion an einer Drosselklappe (18) erf olgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass Abgas in einem als Abgaskuhler (32) wirkenden Warme- 
tauscher zur Absenkung der Temperatur des zuriickgef uhrten 
Abgases gekuhlt wird, und 

dass durch Beeinf lussung des Kuhlmitteldurchf lusses durch 
den Abgaskuhler (32) mittels eines Kuhlmittelstellventils 
(50) unter Berucksichtigung von Messwerten beziehungswei- 
se modelltechnisch ermittelten Werten die Ansauggastempe- 
ratur eingestellt beziehungsweise geregelt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messwerte beziehungsweise die modelltechnisch ermit- 
telten Werte mindestens einer der folgenden GrolJen zugeordnet 
sind: 

Abgastemperatur, 

zuruckgefUhrte Abgasmasse beziehungsweise -menge, 
Frischgastemperatur, 

Frischgasmasse beziehungsweise -menge, 
Ansauggastemperatur, 
- Ansauggasmasse beziehungsweise -menge, 

Ktihlmitteltemperatur beziehungsweise Oltemperatur des 
durch den Abgaskuhler stromenden Kuhlmittels beziehungs- 
weise Ols und 

Kuhlmittelmasse beziehungsweise Olmasse beziehungsweise 
Ktihlmittelmenge beziehungsweise Olmenge des durch den Ab- 
gaskuhler stromenden Kuhlmittels beziehungsweise Ols. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Frischgastemperatur, die Abgastemperatur am Motor- 
austritt, die Frischgasmasse beziehungsweise -menge und die 
Abgasmasse beziehungsweise -menge gemessen werden. 
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22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ansauggastemperatur gemafi der Gleichung 

j-asg — : — - 

m reC p , re + m AG c p>AG 

berechnet wird, wobei 





Frischgasmas sen strom 


Mag : 


Abgasmassenstrom 




Frischgastemperatur 




Abgastemperatur 


T 

ASG ' 


Ansauggastemperatur 




Warmekapazitat des Frischgases 


C p,AG : 


Warmekapazitat des Abgases. 



23. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgastemperatur am Warmtauscherausgang unter Verwen- 
dung des folgenden Gleichungssystems berechnet wird: 

\AQ m \ = | AQ AC \ = Q m 

A QkM = mKHCprKM&KH.AVS ~ KM, BIN ) 

AQ m = m^c^T^^ - T AGiAUS ) 
Q„ T = kAAT m 

wobei 

0 : Warmestrom 
KM : Kiihlmittel 
AG : Abgas 
WT : Warmetauscher 
c p : Warmekapazitat 

k: Warmedurchgangskoeffizient des Warmetauschers 
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A : HeizflSche des Warraetauschers 

AT a : mittlere logarithmische Temperaturdif f erenz 



